S H 0 } -*>3Z) 



PCT/PTO 2OJUN 2005 



(12) NACH DEM VERTRAG USER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GFBTFT nF« 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANM^LdZS 

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum 
Internationales Btiro 

(43) SmSSSSST dalam P^T <10) Internati0na,e VeraffentUchungsnummer 

22. Juli 2004 (22.07.2004) PCT WO 2004/061390 Al 




(51) Internationale Patentklassifikation 7 : G01B 11/275 (72) Erflnder; und 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2003/002517 ^ Erflnder/A nmelder (nurfiir US): DIETRICH, Adolph 

(22) Internationales Anmeldedatum: ~ ^ Wetterk ™ Z 12 > 73095 Albershausen (DE). 

25. JuJi 2003 (25.07.2003) < 74 ) Gemeinsamer Vertreter: ROBERT BOSCH GMBH; 

Pnstfn^h 1f\ HO OH Ofi/iym o*.,~ . stviix 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



(30) Angaben zur Prioritat: 

1 02 59 954.8 20. Dezember 2002 (20. 1 2.2002) DE 



Deutsch Post fach 30 02 20, 70442 Stuttgart (DE). 

Deutsch (81) Bestimm ungsstaaten (national): CN, US. 



(71) Anmelder (furalle Bestimmungsstaaten mitAusnahme von 

US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE] ; Postfach 30 02 Veroffentlicht 
20, 70442 Stuttgart (DE). 



(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT 
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, 
HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR). 



mit internationalem Recherchenbericht 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



(54) Title: DEVICE FOR DETERMINING THE WHEEL AND/OR AXLE GEOMETRY OF MOTOR VEHICLES 
^B«eichnnng: VORRICHTUNG ZUR BESTIMMUNG DER RAD- UND/ODER ACHSGEOMETRIE VON KRAFTFAHR- 




o 



BEST AVAILABLE COPY 



[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



WO ^4/061390 Al llllllllIHllilll| ||l 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



wobei die Lage der Bezugsmerkmale (22) in dem Messraum in der Auswerteeinrichtung bekannt ist und die Erfassung der 
Markierungseinrichtung wahrend der Fahrt des Kraftfahrzeuges erfolgt. Die Bildaufnahmeeinrichtung (10) ist mit einem zu 
vermessenden Rad (14) an dessen Radfelge (18) drehgelenkig verbunden und folgt der Drehbewegung des Rades, wobei die 
optische Achse der Bildaufnahmeeinrichtung (10) stets im wesendichen senkrecht und die Drehachse des Drehgelenks in alien 
Radstellungen im wesentlichen parallel zur Fahrbahnebene (16) ausgerichtet ist. Die Bezugsmerkmalsanordnung (24) ist in der 
Fahrbahnebene (16) im Sehfeld der Bildaufnahmeeinrichtung (10) angeordnet und das mindestens eine Karosseriemerkmal (28) 
ist stets im Sehfeld der Bildaufnahmeeinrichtung (10) angeordnet und folgt der Bewegung des Kraftfahrzeuges. Die Lage der 
Drehachse und/oder die Drehebene das Rades ist anhand der Lage eines zu ermittelnden Radmerkmals bestimmbar. 
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Vorrichtung zur Bestimmung der Rad- und/oder Achsgeometrie 
Kraftfahrzeugen 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung der Rad- und/oder Achs- 
geometrie von Kraftfahrzeugen in einem Messraum mittels einer optischen Mess- 
einrichtung mit mindestens einer Bildaufnahmeeinrichtung, die eine Markierungs- 
einrichtung einschlieSlich mindestens eines Karosseriemerkrnals und einer Be- 
zugsmerkmalsanordnung erfasst, und mit einer Auswerteeinrichtung, wobei die 
Lage der Bezugsmerkmale in dem Messraum in der Auswerteeinrichtung bekafint 
ist und die Erfassung der Markierungseinrichtung wahrend der Fahrt des Kraft- 
fahrzeuges erfolgt. 



Stand der Technik 



Aus der DE 197 57 760 A1 ist eine derartige Vorrichtung bekannt, die zwei Bild- 
aufnahmeeinrichtungen benotigt, urn die Markierungseinrichtungen aus zwei un- 
terschiedlichen Perspektiven zu erfassen. Zu diesem Zweck sind die zwei Bildauf- 
nahmeeinrichtungen .seitlich in. einem Abstand zu dem vorbeifahrenden Kraftfahr^ 
zeug angeordnet. Eine zusatzliche Markierungseinrichtung ist zwischen den Bild- 
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aufnahmeeinrichtungen und dem Kraftfahrzeug aufgestellt, welche zur Auswer- 
tung als Bezugsmerkmalsanordnung zur Bestimmung einer Radebene hsrange- 
zogen wird. Aus der relativen Lage der Radebene zu den Fahrzeugbewegungsko- 
ordinaten lasst sich zumindest die Rad- und/oder Achsgeometrie bestimmen. 

Auch die DE 199 34 864 A1 zeigt eine Vorrichtung zur Bestimmung der Rad- 
und/oder Achsgeometrie von Kraftfahrzeugen, welche ebenfalls eine Anordnung 
von zwei Bildaufnahmeeinrichtungen aufweist. Hierbei werden zusatzliche Be- 
zugsmerkmale in einer Ebene angeordnet, welche zur Bestimmung der Vertikalen- 
richtung im Messraum dienen. Die Lage der Raddrehachse wird bezuglich der 
Vertikalen und der Richtung der Fahrachse, welche aus der Bewegungsbahn des 
Karosseriemerkmals gewonnen wird, bestimmt. 

Derartige Vorrichtungen benotigen stets zwei Bildaufnahmeeinrichtungen pro Rad, 
die aufwendig auf einen gemeinsamen Messraum eingestellt werden mussen. 
Daruber hinaus ist der Platzbedarf seitlich des Kraftfahrzeugs groR aufgrund des 
benotigten Abstands von den aufzunehmenden Merkmalen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Bestimmung der Rad- und/oder 
Achsgeometrie von Kraftfahrzeugen der vorstehend genannten Art derart zu 
verbessern, dass bei einfachem Messaufbau eine Reduzierung des gesamten 
Platzbedarfs fur die Messanordnung gegeben ist. Druber hinaus soil eine Vollver- 
messung der Rad- und/oder Achsgeometrie moglich sein. 
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Vorteile der Erfindung 

Die Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch geldst, dass die Bildaufnahmeein- 
richtung mit einem zu vermessenden Rad an dessen Radfelge drehgelenkig ver- 
bunden ist und der Drehbewegung des Rades folgt wobei die optische Achse der 
Bildaufnahmeeinrichtung stets irn wesentlichen senkrecht und die Drehachse des 
Drehgelenks in alien Radstellungen im wesentlichen parallel zur Fahrbahnebene 
ausgerichtet ist. Pro zu vermessendem Rad ist dabei nur eine Bildaufnahmeein- 
richtung notwendig. 

Auf besonders einfache Weise ist die Bezugsmerkmalsanordnung im wesentlichen 
in der Fahrbahnebene im Sehfeld der Bildaufnahmeeinrichtung angeordnet, so 
dass eih zusatzliches Anordnen der Bezugsmerkmale etwa senkrecht zur Fahr- 
bahnebene entfallt. Dabei ist das mindestens eine Karosseriemerkmal stets im 
Sehfeld der Bildaufnahmeeinrichtung angeordnet und folgt der Bewegung des 
Kraftfahrzeuges. Das Karosseriemerkmal macht der Auswerteeinrichtung die Lage 
der Fahrachse des Kraftfahrzeugs relativ zur Markierungseinrichtung bekannt. 
Somit lasst sich die Lage der Drehachse und/oderdie Drehebene das Rades 
anhand der Lage eines zu ermittelnden Radmerkmals auf einfache Weise 
bestimmen. 

Mit der erfindungsgema&en Vorrichtung lasst sich der Platzbedarf fur eine Mes- 
sung auf einen schmalen Bereich neben dem zu untersuchenden Rad auf einer 
Lange, die der Vorbeifahrt entspricht, also auf etwa 1/2 Radumfang reduzieren. 
Eine Vollvermessung ist moglich. Somit ist die Vorrichtung an jedem fur die Achs- 
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vermessung ausreichend ebenen Messplatz einsetzbar, zumal alle Komponenten 
leicht zu transportieren sind. Auch der Einsatz im Zusammenhang mit Hebebuh- 
nen ist moglich. 

Nach Ermittlung des Felgenschlages werden die gesuchten Winkel, wie beispiels- 
weise Spur und Sturz als GroBenanderung erster Ordnung von der Kamera er- 
fasst. Dabei ist kein Weitwinkel-Objektiv zur Abdeckung des Fahrweges erforder- 
lich. 

Somit kann bei bekanntem Felgenschlag die Bildaufnahmeeinrichtung bei Ein- 
stellarbeiten unmittelbar als Winkelmesser dienen. Die bei der Messung von 
Raumpunkten erforderliche hohe Genauigkeit ist dann nicht mehr nfitig. 

Gemali eines Erfindungsgedankens kann das Radmerkmal durch einen Punkt auf 
dem Rad identifiziert sein, welcher anhand der Brennweite und der korrigierten 
Verzeichnung des Objektivs oder dergleichen optischen Eigenschaft der Bildauf- 
nahmeeinrichtung, der Lagen von mindestens drei der Bezugsmerkmale der Be- 
zugsmerkmalsanordnung und der relativen Lage der Bildaufnahmeeinrichtung zur 
Drehachse des Drehgelenks ermittelt werden kann. Zusatzliche Merkmale sind zur 
Identifizierung des Radpunktes nicht notwendig. 

So kann die Drehebene des Rades auf einfache Weise durch Erfassen der Dreh- 
bahn des Radmerkmals ermittelt werden, wobei die Translationsbewegungen des 
Kraftfahrzeugs,. die durch die. Bewegungsbahn des mindestens einen. Karbsserie- 
merkmals ermittelt wird, eliminiert werden. 
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Urn eine besonders einfache Handhabung der Bezugsmerkmalsanordnung zu 
gewahrleisten, kann die Bezugsmerkmalsanordnung eine Tragereinheit aufwei- 
sen, deren Anordnung im Messraum frei gestaltbar ist und an der die Bezugs- 
merkmale in Form von Bezugsstrukturen oderspeziell angebrachten Bezugs- 
merkmalen vorgesehen sind. Somit lasst sich die Bezugsmerkmalsanordnung auf 
die Fahrbahnoberflache auflegen, so dass das Kraftfahrzeug an der Bezugs- 
merkmalsanordnung vorbei oder teilweise daruber hinweg fahrt. 

Gemafc einer besonders vorteilhaften AusfQhrungsform ist die Bezugsmerkmals- 
anordnung und/oder das mindestens eine Karosseriemerkmal als optisch erfass- 
bare Marke ausgefuhrt, wobei die Bildaufnahmeeinrichtung zu deren Aufnahme 
als eine Kamera ausgebildet ist. Insbesondere dann, wenn die optisch erfassbaren 
Marken durch Leuchtdioden, Lampen, Lichtaustrittsoffnungen von Lichtleitfasern 
oder dergleichen Lichtquellen gebildet sind, ist ein zuverlassiges Erkennen durch 
die optische Messeinrichtung gewahrleistet. 

Dabei kann zumindest ein Teil der Lichtquellen synchron mit dem Kameraver- 
schluss der Bildaufnahmeeinrichtung aufleuchten. Hierdurch wird eine bessere 
Unterscheidung einzelner Merkmale zu unterschiedlichen Zeiten ermoglicht. 

Dazu kann ebenfalls beitragen, dass die Bezugsmerkmalsanordnung und/oder 
das mindestens eine Karosseriemerkmal eine von der Bildaufnahmeeinrichtung 
erfassbare eodierangtragt. Diese Codierung kann durch Darstellung von in zeitli. 
cher Abfolge aufleuchtenden Mustern gebildet sein. Auch ist es als weiteres Un- 
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terscheidungsmerkmal moglich, dass die Codierung durch Aufleuchten verschie- 
denfarbiger Lichtquellen in zeitlicher Abfoige gebildet ist. DafQr ist vorgesehen, 
dass die Bildaufnahmeeinrichtung als Farbkamera ausgebildet ist. 

GemaS einer weiteren bevorzugten AusfOhrungsform kann das Karosseriemerk- 
mal weggelassen werden. Dafur ist an dem Kraftfahrzeug eine von der Bildauf- 
nahmeeinrichtung unabhangig betreibbare weitere Bildaufnahmeeinrichtung an- 
geordnet, welche die Bezugsmerkmalsanordnung, die entweder im wesentlichen 
in der Fahrbahnebene oder aber parallel zur Fahrbahnebene oberhalb des Kraft- 
fahrzeuges angeordnet sein kann, erfasst. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel ist in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung eriautert. 

Ausfiihrungsbeispiel 

Die Figur zeigt eine digitate CCD-Kamera 10, die an einem Drehzapfen 12 so an 
e,nem Rad 14 befestigt ist, dass sie, der Schwerkraft folgend, im wesentlichen 
senkrecht nach unten in Richtung auf die ebene Fahrbahnoberflache 16 schaut. 

Abweichungen der Zapfenlage gegen die Horizontale konnen dabei Werte bis 
±10! annehmen. Entsprechendes gilt fur-die Lage der Kamera gegeniiber der 
durch die Vertikale am Prufplatz definierten idealen Ausrichtung. 
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Der Drehzapfen 12 ist derart an der Radfelge 18 des Rades 14 losbar befestigt, 
dass sich seine Lage wahrend der Messprozedur nicht verandern kann und trotz- 
dem ein freies Ausschwingen der Kamera gewahrleistet ist. Der Drehzapfen 12 ist 
mittels einer Schraub-/Klemmverbindung an der Radfelge 18 angebracht Aber 
auch andere IQsbare Befestigungsmoglichkeiten sind moglich. 

Urn die Lage der Kamera 10 und des Drehzapfens 12 relativ zu der zu bestim- 
menden Drehachse des Rades 14 m6glichst gut ermitteln zu konnen, ist der Dreh- 
zapfen 12 etwa auf Hohe des Felgenrandes 20 der Radfelge 18 befestigt. Diese 
Befestigungsposition ermoglicht immer eine nicht durch das Rad 14 verdeckte 
Sicht der Kamera 10 auf den Boden. 

Die optische Achse der Kamera 10 und der Drehzapfen 12 bilden in etwa einen 
rechten Winkel, der aber konstruktiv nicht exakt eingehalten werden muss. Aller- 
dings muss dieser Winkel fur jede Kamera/Zapfen-Kombination einmal exakt er- 
mittelt werden, was wahrend der Fertigung erfolgen kann. Dabei ist es vorteilhaft, 
wenn der Winkel zwischen der optischen Achse der Kamera 1 0 und dem Drehzap- 
fen 12 grofcer als 90° ist, damit das Sehfeld der Kamera am Boden aufcen neben 
dem Rad liegt. 

Die Kamera sieht auf dem Boden ein der mittels einer Kabelverbindung ange- 
schlossenen (nicht gezeigten) Auswerteeinrichtung bekanntes Muster aus Be- 
zugsmerkmalen -22, welche eine Bezugsmerkmalsanordnung-24 bilden, die ein. - 
Referenzsystem definiert. Die Lage der Bezugsmerkmale 22 ist der Auswerteein- 
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richtung durch eine vorangegangene Kalibrierung bekannt. Die Bezugsmerkmals- 
anordnung 24 wiest eine Tragereinheit beispielsweise aus einem Kunststoffmate- 
riai auf, deren Anordnung im Messraum frei gestaltet sein kann. Wichtig ist jedoch, 
dass die Bezugsmerkmalsanordnung 24 wahrend der Messung unverriickbar auf 
der Fahrbahnoberflache 16 aufgelegt ist und in sich verwindungssteif aufgebaut 
ist. 

Die Bezugsmerkmalsanordnung 24 kann als eine ebene Anordnung aus einer 
Vielzahl von Leuchtdioden (LEDs) als Bezugsmerkmale 22 ausgebildet sein. Die- 
se konnen synchron mitdem Kameraverschluss aufleuchten. Auch konnen Licht- 
austrittsoffnungen von geeignet verlegten Lichtleitfasern, in welche Licht einge- 
koppelt wird, in der Bezugsmerkmalsanordnung 24 oder aber auch im Karosse- 
riemerkmal 28 verwendet werden. 

Die GroSe der Bezugsmerkmalsanordnung 24 richtet sich in der Breite, d.h. senk- 
rechtzur Fahrtrichtung des Fahrzeugs, nach dem Sehfeld der Kamera, welche 
wiederum durch die Brennweite des Kamera-Objektivs bestimmt ist, und dem 
maximal moglichen Abstand der Kamera 10 von der Fahrbahnoberflache 16. Es 
ist darauf zu achten, dass die Bezugsmerkmalsanordnung 24 die Flache auf der 
Fahrbahnoberflache 16 abdeckt, die bei Lenkeinschlagen des Rades 14 von der 
Kamera 10 eingesehen werden kann. Die Lange der Bezugsmerkmalsanordnung 
24 sollte dabei so bemessen sein, dass das Rad in Geradeausfahrt etwa 1/2 Rad- 
umdrehung neben den Bezugsmerkmalen 22 durchfuhren kann. Eine groRere 
Lange und/oder Merkmalsdichte dient dabei der Erhohung der Messgenauigkeit. - 
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Die LEDs bzw. BezugsmerkmaJe 22 auf der vorzugsweise ebenen Fl§che sind so 
markiert, dass sie von der Auswerteeinrichtung^indeutig zugeordnet werden kon- 
nen. Dabei konnen die Bezugsmerkmale 22 gegeneinander auf der Ebene der 
Bezugsmerkmalsanordnung 24 versetzt sein. Bei Verwendung von LEDs konnen 
beispielsweise zu bestimmten Zeiten bestimmte Muster als Bild aufleuchten. So 
wird eine Erkennung, beispielsweise durch die zeitliche Abfoige der Muster, mog- 
iich. Auch eine Codierungen uberfarbige LEDs istdenkbar, sofern die Kamera 10 
als eine Farbkamera ausgefuhrt ist. 

Die Kamera 10 sieht immer nur einen Teil der Bezugsmerkmale 22, namlich dieje- 
nigen, die gerade im Sehfeld der Kamera 10 liegen. Da die Bezugsmerkmalsan- 
ordnung 24 deutlich grofcer als das Sehfeld der Kamera 10 ist, kann die genaue 
Lage der Kamera 10 in einem gro&eren Raum als nur uber dem Sehfeld erfasst 
werden. 

Zusatzlich zu der Kamera 10 am Drehzapfen 12 und der auf der Fahrbahnbberfla- 
che 16 liegenden Bezugsmerkmalsanordnung 24 ist mindestens eine weitere 
Marke bzw. LED vorgesehen, die mit der Fahrzeugkarosserie 26 verbunden ist 
und als Karosseriemerkmal 28 bezeichnet wird. Das Karosseriemerkmal 28 ist 
durch eine Stabverbindung 30 mittei eines Saugnapfes 32 oder mittels Magnet- 
kraft an der Fahrzeugkarosserie 26 Idsbar befestigt. 

Sobald das Kraftfahrzeug an der Bezugsmerkmalsanordnung 24 entlang bewegt 
wird, wird das KarbsseriemerRmal 28 dicht uber der BezugsmefkmalsanbFdnung 
24 bewegt und dort von der Kamera 10 gesehen. Die Aufgabe des Karosserie- 
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merkmals 28 ist es, der Auswerteeinrichtung die Lage der Fahrachse des Kraft- 
fahrzeugs relativ zu der Bezugsmerkmalsanordnung 24 bekannt zu machen. 

Die Kenntnis der Lage der Fahrachse erlaubt die Ermittlung des Spurwinkels des 
untersuchten Rades 14. Ein weiterer Bezug fur den Sturzwinkel ergibt sich aus der 
bekannten Lage der Vertikalen relativ zu der Bezugsmerkmalsanordnung 24. 

Die Kamera 1 0 nimmt in zeitlicher Folge eine Reihe von Bildern auf. Aus jedem 
Bild ist mit Hilfe der bekannten Kameraeigenschaften, die z.B. die Brennweite und 
korrigierte Verzeichnung des Objektivs umfassen, und den ebenfalls bekannten 
Lagen von mindestens drei Bezugsmerkmalen 22 bzw. der LEDs in der Bezugs- 
merkmalsanordnung 24 die Lage eines bestimmten Punktes auf der Sehachse der 
Kamera 10 sowie die Lage der Sehachse relativ zur Bezugsmerkmalsanordnung 
24 eindeutig berechenbar. 

Unter Zuhilfenahme des bekannten Winkels zwischen der Kamera 10 und dem 
Drehzapfen 12 ist daraus ein (nicht gezeigter) Punkt auf dem Rad, der sogenannte 
Radpunkt, berechenbar. Dieser ist unabhangig von der Stellung des Rades in der 
aktuellen Drehphase. Der Radpunkt ist auch relativ zur Bezugsmerkmalsanord- 
nung 24 definiert. 

Wahrend der Vorbeifahrt des Rades 14 erhalt man bezuglich der Bezugsmerk- 
malsanordnung 24 als Spur des Radpunktes eine Zykloide. Gleichzeitig wird auch 
die lineare Spur des Karbsseriemerkmals 28 erfasst. Ziehf man deri Vektbr dieser - 
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Linearbewegung von der Zykloide in jedem Bild ab, wird aus der Zykloide ein Kreis 
der, je nach Fahrweg, mehr Oder weniger geschlossen ist. 

Fur die Auswertung genugt es, wenn die Ebene, auf der diese Kreispunkte liegen, 
mitfQr die Achsvermessung ausreichender Genauigkeit bestimmt werden kann. 
Die Kenntnis der Lage der Drehebene des Radpunktes relativ zur Bezugsmerk- 
malsanordnung 24 kann jetzt zuruckgerechnet werden auf die Lage der Kamera 
10 in der aktuellen Prufanordnung am Drehzapfen 12. Dieser Vorgang entspricht 
der Ermittlung des Felgenschlages bei herkomm lichen Achsmess-Systemen. 

Nach Abschluss der Vorbeifahrt konnen somit mit der Kamera 10 unmittelbar 
Winkelanderungen durch Reparaturen bzw. Lenkeinschlage erfasst werden. Letz- 
teres ermoglicht dann in bekannter Weise die Ermittlung der Lage der Lenkerach- 
se im Fahrzeugsystem (definiert durch Fahrachse und Vertikale), was unter dem 
Begriff ..Vollvermessung" bekannt ist. 

GemaS einer weiteren (nicht gezeigten) Ausfuhrungsform der Erfindung kann das 
Karosseriemerkmal 28 weggelassen werden. Dafur ist an dem Kraftfahrzeug eine 
von der Bildaufnahmeeinrichtung 10 unabhangig betreibbare weitere Bildaufnah- 
meeinrichtung angeordnet, welche die Bezugsmerkmalsanordnung 24 erfasst. 
Wahrend der Vorbeifahrt des Rades 14 kann auch damit die Lage der Fahrachse 
bezOglich der Bezugsmerkmalsanordnung 24 bestimmt werden. 

Alternativ kanrt die Bezugsmerkmalsanordnung 24 im Sehfeld der Bildaufnahme-- 
einrichtung 10, und falls vorgesehen, der weiteren Bildaufnahmeeinrichtung in 
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besonders vorteilhafter Weise parallel zur Fahrbahnebene oberhalb des Kraftfahr- 
zeuges, beispielsweise an der Decke einer Werkstatt, angeordnet sein. Die Bild- 
aufnahmeelnrichtung 10 und eventuell auch die weitere Bildaufnahmeeinrichtung 
werden in diesem Fall so montiert, dass sie im wesentlichen vertikal nach oben 
gerichtet sind. 
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Anspruche 

1 . Vorrichtung zur Bestimmung der Rad- und/oder Achsgeometrie von Kraft- 
fahrzeugen in einem Messraum mittels einer optischen Messeinrichtung mit 
mindestens einer Bildaufnahmeeinrichtung (10), die eine Markierungsein- 
richtung einschlie&lich mindestens eines Karosseriemerkmals (28) und ei- 
ner Bezugsmerkmalsanordnung (24) erfasst, und mit einer Auswerteeinrich- 
tung, wobei die Lage der Bezugsmerkmale (22) in dem Messraum in der 
Auswerteeinrichtung bekannt ist und die Erfassung der Markierungseinrich- 
tung wahrend der Fahrt des Kraftfahrzeuges erfolgt, dadurch gekennzeich- 
net, 

dass die Bildaufnahmeeinrichtung (10) mit einem zu vermessenden Rad 
(14) an dessen Radfeige (18) drehgelenkig verbunden ist und der Drehbe- 
wegung des Rades (14) folgt, wobei die optische Achse der Bildaufnahme- 
einrichtung (10) stets im wesentlichen senkrecht und die Drehachse (12) 
des Drehgelenks in alien Radstellungen im wesentlichen parallel zur Fahr- 
bahnebene (16) ausgerichtet ist, 

dass die Bezugsmerkmalsanordnung (24) im wesentlichen in der Fahr- 

■bahnebene (16) imSehfeld derBildaufnahmeeinrichfuhg'(10) angedrdnet 
ist, 
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dass das mindestens eine Karosseriemerkmal (28) stets im Sehfeld der 
Bildaufnahmeeinrichtung (1 0)' angeordnet ist und der Bewegung des Kraft- 
fahrzeuges folgt, und 

dass die Lage der Drehachse und/oderdie Drehebene das Rades (14) an- 
hand der Lage eines zu ermittelnden Radmerkmals bestimmbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Rad- 
merkmal durch einen Punkt auf dem Rad (14) identifiziert ist, welcher an- 
hand der Brennweite und der korrigierten Verzeichnung des Objektivs oder 
dergleichen optischen Eigenschaft der Bildaufnahmeeinrichtung (10), der 
Lagen von mindestens drei der Bezugsmerkmale (22) der Bezugsmerk- 
malsanordnung (24) und der relativen Lage der Bildaufnahmeeinrichtung 
(10) zur Drehachse (12) des Drehgelenks ermittelbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ermittlung der Drehebene des Rades (14) durch Erfassen der Drehbahn 
des Radmerkmals erfolgt, wobei dieTranslationsbewegung des Kraftfahr- 
zeugs, die durch die Bewegungsbahn des mindestens einen Karosserie- 
merkmals (28) ermittelt wird, eliminiert wird. 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bezugsmerkmalsanordnung (24) eine Tragereinheit aufweist, de- 
ren Anordnung im Messraum frei gestaltbar ist und an der die Bezugs- 
merkmale in Form von Bezugsstrukturen oder speziell angebrachten Be- 
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6. 



8. 



zugsmerkmalen vorgesehen sind. 

Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bezugsmerkmalsanordnung (24) und/oder das mindestens eine 
Karosseriemerkmal (28) als optisch erfassbare Marken ausgebildet sind 
und die Bildaufnahmeeinrichtung (10) eine Kamera ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die optisch 
erfassbaren Marken durch Leuchtdioden, Lampen, Lichtaustrittsoffnungen 
von Lichtleitfasern oder dergleichen Lichtquellen gebildet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein 
Teil der Lichtquellen synchron mit dem Kameraverschluss der Bildaufnah- 
meeinrichtung (10) aufleuchten. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bezugsmerkmalsanordnung (24) und/oder das mindestens eine 
Karosseriemerkmal (28) eine von der Bildaufnahmeeinrichtung (1 0) erfass- 
bare Codierung tragi 

Vorrichtung nach einem der AnsprOche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Codierung durch Darstellung von in zeitlicher Abfolge aufleuchten- 
den Mustern gebildet ist. 
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Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Codierung durch Aufleuchten verschiedenfarbiger Lichtquellen in 
zeitlicher Abfolge gebildet und die Bildaufnahmeeinrichtung (10) eine Farb- 
kamera ist. 

Vorrichtung zur Bestimmung der Rad- und/oder Achsgeorrietrie von Kraft- 
fahrzeugen in einem Messraum mittels einer optischen Messeinrichtung mit 
mindestens einer Bildaufnahmeeinrichtung (10), die eine Markierungsein- 
richtung einschlieGlich einer Bezugsmerkmalsanordnung (24) erfasst, und 
mit einer Auswerteeinrichtung, wobei die Lage der Bezugsmerkmale (22) in 
dem Messraum in der Auswerteeinrichtung bekannt ist und die Erfassung 
der Markierungseinrichtung wahrend der Fahrt des Kraftfahrzeuges erfolgt, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bildaufnahmeeinrichtung (10) mit einem zu vermessenden Rad 
(14) an dessen Radfelge (18) drehgelenkig verbunden ist und der Drehbe- 
wegung des Rades (14) folgt, wobei die optische Achse der Bildaufnahme- 
einrichtung (10) stets im wesentlichen senkrecht und die Drehachse (12) 
des Drehgelenks in alien Radstellungen im wesentlichen parallel zur Fahr- 
bahnebene (16) ausgerichtet ist, 

dass an dem Kraftfahrzeug eine von der Bildaufnahmeeinrichtung (10) un- 
abhangig betreibbare weitere Bildaufnahmeeinrichtung angeordnet ist, wel- 
che die Bezugsmerkmalsanordnung (24) erfasst, und 
dass die Lage der Drehachse und/oder die Drehebene das Rades (14) an- 
. hand der Lage eines zu ermittelnden Radmerkmais bestimmbar ist. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Bezugs- 
merkmalsanordnung (24) im wesentlichen. in der Fahrbahnebene (16) im 
Sehfeld der Bildaufnahmeeinrichtung (10) und der weiteren Bildaufnahme- 
einrichtung angeordnet ist. 

1 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Bezugs- 
merkmalsanordnung (24) parallel zur Fahrbahnebene und oberhalb des 
Kraftfahrzeuges im Sehfeld der Bildaufnahmeeinrichtung (10) und der wei- 
teren Bildaufnahmeeinrichtung angeordnet ist. 
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